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CHG DATE=19990617 STATUS=0> To measure the surface 
tension of a liquid 

substance, a gas flow is introduced into the liquid and, 
during bubbling, the 

timings are taken from the time of gas feed for the first 
sign of the bubble 

pressure and/or the gas vol. flow time. The surface 
tension is taken from the 

max. value of the vol. flow and/or the min. value of the 
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first effect of the 

pressure, of this flow after the injection time. Or the 
surface tension is 

taken from the max. value of the reading of the first 
pressure effect after the 

injection time or from the difference between the max. and 
min. values of the 

vol. flow time and/or the first pressure effect after this 
time. Also claimed 

is an appts. with a measurement cell (1), with a 
measurement jet (2) , directly 

in the liquid being measured or in a bypass. The 
measurement cell (1) is 

linked to a container (11) through a pump (10) . 
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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Bestimmen und Beeinflussen der Qualitat von LOsun- 
gen mit oberf ISchenaktiven Substanzen z.B. von Reini- 
gungs- und Waschflussigkeiten beim Wasch- und/oder 
SpQIprozeB for Textilgut, sowie elne Einrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens wobei diese in GerSten 
fur den Haushalt, unabhangig vom eingesetzten 
Waschmittel, angewendet werden sollen. Die Aufgabe, 
ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, welche, 
auf der Basis der Messung der dynamischen Oberf la- 
chenspannung in einer tensidhaHigen Losung, die erfor- 
derliche Waschmittel konzentration gew&hrleistet, wird 
dadurch gelGst, daG wahrend des Waschens und/oder 
SpQIens ein gasfOrmiger Volumenstrom in die zu mes- 
sende Flussigkeit eingeleitet und der Maximalwert des 
Volumenstromes und/oder des Maximal we rtes der 
ersten Ableitung des Druckes wahrend des Blasenab- 
risses Oder die Differenz zwischen dem Maximal- und 
dem Minimalwert des Zeitverlaufs dieser MeBgrdBen 
fOr einen BlasenabriG gemessen wird. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Bestimmung und Beeinflussung der Qualitat von Losun- 
gen bzw. FIQssigkeiten mit oberf lachenaktiven Substan- s 
zen z.B. Reinigungsldsungen, vorzugsweise bei 
Wasch- und/oder SpQIprozessen fur Textilgut sowie 
eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
wobei diese vorzugsweise auf die Anwendung in Gera- 
ten fur den Haushalt gerichtet sind. 10 

Die Wirkung von Tensiden als oberfiachenaktive 
Substanzen z.B. als Reinigungsmittel in Waschlosun- 
gen, in Entfetterlosungen zur Oberfiachenreinigung 
beim Feuerverzinken, in Lacken und in anderen techni- 
schen Flussigkeiten laBt sich aus dem Verhalten der 15 
Oberflachenspannung der jeweiligen Ldsung bestim- 
men. Dabei unterscheidet man zwischen der statischen 
und der dynamischen Messung der Oberflachenspan- 
nung. Die statischen MeGverfahren werden vorrangig 
bei geringen Tensidkonzentrationen unterhalb der kriti- 20 
schen Micellbildungskonzentration ( CMC) angewen- 
det Bei hohen Konzentrationen lassen sich die 
charakteristi schen Eigenschaften von Tensidldsungen, 
wie z.B. die Konzentration und das Anlagerungsvernal- 
ten an Grenzfiachen, nur noch mit einer dynamischen 25 
Messung der Oberflachenspannung hinreichend genau 
ermttteln. 

Zur Bestimmung der dynamischen Oberflachen- 
spannung wendet man vorzugsweise das Blasendruck- 
verfahren an, bei dem aus einer Kapillare mit 30 
bekanntem Durchmesser eine Gasblase in die zu unter- 
suchende Flussigkeit gedruckt wird. Der hierzu erfor- 
derliche Gasdruck erreicht ein Druckmaximum p max in 
jenem Moment, wenn der Blasendurchmesser gleich 
dem Kapillardurchmesser 2r wird (s. Fig. 1). Die Ober- 35 
fiachenspannung a Ao ergibt sich aus 
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Der statische Druckanteil p stat ist von der Hone h 
der Wassersaule uber der Kapillare sowie von der 
Grenzf lachenspannung a G in der Kapillare abhangig. 
Urn genaue und reproduzierbare MeBergebnisse zu 45 
erhalten, werden deshalb hohe Anforderungen an die 
Fertigungsqualitat der Kapillare, deren Handhabung, 
Aufbewahrung und Reinigung sowie an die Qualitat des 
Druck erzeugenden Gases (partikelfrei und trocken) 
gestellt. so 

So ist z.B. diesbezugliche Labor me Gtechnik der 
Firmen Kruss GmbH und Lauda Dr. R. Wobser GmbH & 
Co. KG bekannt, bei der nach jeder Messung die Kapil- 
lare sehr aufwendig in einem Ultraschallbad bzw. in 
Chrom-Schwefelsaure gereinigt werden muB Oder ein ss 
vollstandiger Wechsel der Kapillare erfolgt 
Die Handhabung dieser LabormeBtechnik ist relativ 
kompliziert, so daB diese Technik sehr kostenintensiv 
ist und sich weder fur das Automatisieren technischer 



Reinigungsprozesse noch for eine Anwendung in was- 
serfuhrenden Geraten im Haushaltsbereich eignet. 

Aus der DE-OS 41 12 417 ist eine technische 
Ldsung fur ein automatisiertes MeBsystem fur das 
Bestimmen der optimalen Waschmittelkonzentration in 
Testwaschmaschinen bekannt. 
Die Grundlage fur diese technische Ldsung bildet das 
vorgenannte Verfahrensprinzip. 
Es wird hier aus dem Maximaldruck p max und dem 
hydrostatischen Druckanteil mit einem Differenzdruck- 
Sensor die Druckdifferenz A p = p max - p hydrostat 
gemessen (Fig. 1). Das elektrische MeBsignal ist somit 
direkt vom Druck A p abhangig. 
Zum Erlassen des hydrostatischen Druckanteils p hy dro- 
8tal ist eine zweite Kapillare mit grOBerem Durchmesser 
und gleicher Eintauchtiefe notwendig, deren Volumen- 
strom uber ein zusatzliches Ventil geregelt wird. 
Die optimale Waschmittelkonzentration ist dann 
erreicht, wenn die berechnete Wasch mittelwirkung bei 
Zugabe des Waschmittels nicht mehr zunimmt. Die 
Waschmittelwirkung (Wert 2 abzuglich Wert 1) geteilt 
durch Wert 2 ergibt sich aus der mit einem Tensiometer 
gemessenen Waschmittelkonzentration der WaschflQs- 
sigkeit (Wert 1) und aus der durch die zugegebene 
Waschmittelmenge entstehenden Konzentration (Wert 
2). Zum Bestimmen der Waschmittelkonzentration der 
WaschflQssigkeit muB der Zusammenhang zwischen 
Waschmittelkonzentration und Oberflachenspannung 
fur das Waschmittel bei derjeweils eingestellten Wasch- 
temperatur bekannt sein. FQr ein Waschmittel mit unbe- 
kanntem Verhalten zwischen Oberflachenspannung, 
Temperatur und Konzentration ist das beschriebene 
Verfahren nicht anwendbar. Es muB stets zuerst eine 
Kalibrierkurve fur das eingesetzte Waschmittel experi- 
mentell mit einem Tensiometer ermittelt werden. 
Ein universelles Anwenden dieses beschriebenen Ver- 
fahrens ist somit fur eine genaue und automatische 
Waschmitteldosierung, insbesondere in Haushalt- 
waschmaschinen nicht mdglich, da unterschiedlichste 
Waschmittel mit unbekannten Eigenschaften zum Ein- 
satz kommen kdnnen. Eine Beschrankung auf wenige 
Waschmittel, deren Kalibrierkurven bekannt sind. istfQr 
den Anwender unzweckmaBig und begrenzt seine Ent- 
scheidungsfreiheit bei der Auswahl des Waschmittels. 

Es komrnt hinzu, daB StOrungen des Blasenabris- 
ses, hervorgerufen durch den BlasenabriB an der zwei- 
ten Kapillare, an der MeBkapillare entstehen konnen. 
Ebenso kOnnen StOrungen des Blasenabrisses entste- 
hen, weil der AbriB der Luftblase an der MeBkapillare 
gegen die Auftriebskraft gerichtet ist. Ferner konnen 
Veranderungen der Grenzflachenspannung o G inner- 
halb der MeBkapillare die Reproduzierbarkeit der MeB- 
ergebnisse sehr stark beeintrachtigen. Weiterhin wird 
der Aufwand der vorgenannten technischen Ldsung auf 
Grund der zweiten Kapillare, die eine separate Steuer- 
einrichtung des Gasstromes, inclusive Ventil benotigt, 
wesentlich erhdht, was z.B. wiederum zu einer wesent- 
lichen Uberschreitung eines fur Haushaltwaschmaschi- 
nen ublichen Kostenrahmens fuhren wurde. 
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Alle bisher bekannten Verfahren und Einrichtungen 
zum Bestimmen der Oberfiachenspannung messen 
den Druck bzw. die Druckdifferenz als Absolutwert, 
wozu relativ kostenintensive Drucksensoren mit einer 
sehr genauen Kalibrietung erforderlich sind. 6 
Auf dem Gebiet der Textil- und Geschirreinigung, insbe- 
sondere im Haushaltsbereich, sind bis zum jetzigen 
Zeitpunkt noch keine wirtschaftlichen und marktfahigen 
Lflsungen bekannt, welche es gestatten die Oberfia- 
chenspannung tensidhaltiger Wasch- und SpOtflQssig- w 
keiten zu messen. 

Die Aufgabe, die durch die Erf indung gelOst werden 
soli, besteht darin, ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur DurchfQhrung des Verfahrens zu schatfen, mit dem 
die Konzentration tensidhaltiger LOsungen durch die 15 
Messung der Oberfiachenspannung automatisch und 
unabhangig vom verwendeten Reinigungs- bzw. 
Waschmittel gesteuert werden kann. 

Dies Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teii der AnsprQche 1 bzw. 9 angegebenen Merkmale 20 
gelflst. 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen 
Verfahrens gegenQber den bekannten technischen 
LOsungen besteht darin, daB durch die Messung der 
ersten Ableitung des Blasendrucks nach der Zeit dp / dt 25 
(s. Fig. 2) kostengunstige Schalldruckwandler ats Sen- 
soren zum Bestimmen der Oberfiachenspannung ten- 
sidhaltiger LOsungen eingesetzt werden kOnnen. 
Vorteilhaft ist dabei die Fullstandsunabhangigkeit des 
MeBverfahrens, so daB dessen Anwendung bei unter- 30 
schiedlichen Fullst&nden z.B. wShrend des Wasch- und 
Spulprozesses in Waschmaschinen problemlos mOglich 
ist. Die FQllstandsunabhangigkeit ergibt sich aus der 
verfahrensbedingten Differentiation des statischen 
Druckanteils p stat wShrend der Messung mit 35 
d P stat I dt = 0 • Das MeBsignal ist somit proportional 
zur ersten Ableitung des Blasendruckes nach der zeit 
dp / dt. aus der sich mittels Integration (mittels MeBver- 
starker Oder softwaremaBig) der Blasendruck p bzw. 
der maximale Differenzdruck A p max 40 
(Ap max =p max -p^t) sowie der Oberfiachenspan- 
nung a Ao aus a Ao = r x p max / 2 berechnen last 
Ebenso ist es mflglich, mittels der Kaiibrierkurve 
a Ao (l d P /cft lmax) des Sensors die Oberfiachen- 
spannung ohne Integration direkt aus dem Signal des 45 
Schalldruckwandlers zu bestimmen. Alternativ zur Mes- 
sung der ersten Ableitung des Blasendruckes laBt sich 
auch der Volumenstrom wahrend des Blasenabrisses 
mit einem Volumenstrom-Sensor messen. 
Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens in so 
Verbindung mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
ermdglicht einerserts, daB nur die objektiv notwendige 
Waschmittelmenge eines beliebigen Waschmittels der 
Waschflotte zugegeben wird und das andererseits der 
Spulvorgang nur solange durchgefuhrt werden braucht, ss 
bis der Tensidgehalt der Spulf lotte eine fur Mensch und 
Umwelt unbedenkliche Konzentration erreicht hat. 

Einrichtungsseitig ist der Einsatz einer MeBdQse in 
der MeBzelle von wesentlichem Vorteil hinsichtlich einer 



stOrungsfreien Funktion der MeBeinrichtung. Bedingt 
durch die Weine Lange der DusenGffnung bleibt bei die- 
ser Anordnung die stOrende Wirkung grenzfiachen- 
spannungsabhangiger Kapillarkratte, wie sie bei den 
zum Stand der Technik zu zahlenden MeBverfahren mit 
Kapillaren auftreten kOnnen, ohne wesentlichen Ein- 
fluB. In der MeBzelle erfolgt die Anordnung der DOse 
nach oben gerichtet, so daB die AbriBrichtung der 
naturlichen Auftriebsrichtung der Gasblasen entspricht, 
wodurch MeBfehler verringert werden. 
Diese Anordnung ermOglicht es ferner, wahlweise wei- 
tere MeBelektroden z.B. fur die Messung der Leitfahig- 
kert oder auch ein oder mehrere Heizelemente in dieser 
MeBzelle zu instailieren. Die geschaffene Speicher- 
mOglichkeit der MeBwerte der Oberfiachenspannung 
gewahrleistet weiterhin eine sehr genaue Dosierung der 
zuzugebenden Wasch mittelmengen, wodurch wie- 
derum eine sehr genaue Einhaltung der vorgegebenen 
Flotten-Konzentrationsgrenzen ermOglicht wird. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur DurchfQh- 
rung des Verfahrens ist technisch und wirtschaftlich so 
ausgelegt, daB ein serienmaBiger Einsatz in Textil- oder 
Geschirrreinigungsmaschinen, insbesondere im Haus- 
haltsbereich mOglich wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Werterbil- 
dungen der Erfindung sind aus den Unteranspruche 
und aus dem nachfolgenden anhand der Zeichnung 
pri nzipma Big beschri ebenen Ausf uhrungsbeispiel 
ersichtlich. 

Es zeigt 

Rg. 1 eine graphische Darstellung des MeBsigna- 
les des Blasenabrisses bei der Druckmes- 
sung mit herkflmmlichen MeBverfahren, 

Rg. 2 das MeBsignal des Blasenabrisses bei Mes- 
sung mit einem Schalldruckwandler bzw. mit 
einem Volumenstrom-Sensor, 

Rg. 3 die Abnahme der MeBgrGBen | dp / dt | max 
bzw. dV / dt max in Abhangigkeit von der 
zugegebenen Waschmittelmenge, 

Rg. 4 eine prinzipielle, schematische Anordnung 
einer fur die DurchfQhrung des Verfahrens 
geeigneten Einrichtung. 

Eine MeBzelle 1 mit einer eingebauten MeBdQse 2 
ist Ober eine Dusenreinigungs-Einrichtung 4 mit einer 
Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 verbunden. Eine 
Volumenstromquelle 6 dient dem Erzeugen eines gas- 
ffirmigen Volumenstromes, welcher nach dem Durch- 
strOmen der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 und der 
Dusenreinigungs- Einrichtung 4 direkt durch die MeB- 
dQse 2 in die MeBzelle 1 gelangt Des weiteren ist die 
MeBzelle 1 - in diesem Ausfuhrungsbeispiel uber eine 
Pumpe 10 - mit dem Laugenbehaiter 11 einer Wasch- 
maschine oder einer GeschirrspQImaschine verbunden. 
Dies kann ggf. auch der Flottenspeicher-, ein sonstiger 
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Laugenaufbereitungsbehaiter der Wasch- Oder 
Geschirrspiilmaschine Oder ein sonstiger Behaiter mit 
Reinigungsf lussigkeit sein. 

Die Pumpe 10 wird durch das Programmsteuergerat 9 
der Maschine gesteuert. s 
Die Zufuhr des in der Volumenstromquelle 6 erzeugten 
gasfOrmigen Volumenstromes zur MeBdQse 2 ist mit 
ein em Schalldruckwandler 3a verbunden, der z.B. nach 
dem Elektret- bzw. Kondensatorprinzip die erste Ablei- 
tung des entstehenden Blasendruckes in ein elektri- ?o 
sches Signal umwandelt. AJternativ dazu kann anstelle 
des Schalldruckwandlers 3a auch ein Volumenstrom- 
Sensor 3b in die ZufOhrung des gasfOrmigen Volumen- 
stromes zur MeBdQse 2 geschaltet werden, der ein dem 
Volumenstrom proportional es elektrisches MeBsignal 75 
liefert. 

Eine Elektronikeinheit 7 ist mit dem Schalldruckwandler 
3a, der Dusenreinigungs-Einrichtung 4, der Volumen- 
strom-Regeleinrichtung 5, einer Waschmittel-Dosierein- 
richtung 8 sowie dem Programmsteuergerat 9 der 2 o 
Maschine verbunden. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren kann beispiels- 
weise, wie nachfolgend beschrieben, ablaufen: 
Die Pumpe 10 erhait vom Programmsteuergerat 9 ein 
Signal und fdrdert eine bestimmte Menge der zu mes- 25 
senden Flussigkeit aus dem Laugenbehaiter 11 in die 
MeBzelle 1. 

AnschlieBend wird die Pumpe 10 durch ein Signal vom 
Programmsteuergerat 9 abgeschaltet und der MeBpro- 
zeB Qber das Programmsteuergerat 9 und die Elektro- 30 
nikeinheit 7 gestartet, indem von der Volumenstrom- 
quelle 6 ein gasfdrmiger Volumenstrom erzeugt, mittels 
der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 auf einen kon- 
stanten Wert eingestellt und durch die MeBduse 2 hin- 
durch in die MeBzelle 1 gefOrdert wird. Die entstehende 35 
Blasenfrequenz, hervorgerufen durch den aus der MeB- 
dQse 2 austretenden gasfdrmigen Volumenstrom, wird 
durch den Schalldruckwandler 3a oder den Volumen- 
stromsensor 3b eiiaBt und als elektrisches Signal der 
Elektronikeinheit 7 zugefuhrt. Dort wird die aktuelle Bla- 40 
senfrequenz mit einem vorgegeben Sollwert verglichen 
und bei einer Abweichung mit der Volumenstrom- 
Regeleinrichtung 5 nachgeregelt. 
Entspricht die Blasenfrequenz dem vorgegenbenen 
Sollwert, wird die Messung durch die Elektronikeinheit 7 45 
gestartet. 

Die Messung des Maximalwertes des Betrages der 
ersten Ableitung des Blasendruckes | dp / dt | bzw. des 
Volumenstromes dV / dt max erfolgt bei stehender zu 
messender MeBf lussigkeit, d.h. die Pumpe 10 ist, wie so 
zuvor erwahnt, ausgeschaltet. Nach Beendigung dieses 
MeBvorganges schaltet das Programmsteuergerat 9 die 
Pumpe 10 nach einem Signal von der Elektronikeinheit 
7 wieder ein. 

Gleichzeitig steuert die Elektronikeinheit 7 den ersten 55 
Dosiervorgang der Waschmittel-Dosiereinrichtung 8. 

Es wird so die erste Wasch mittel portion der Flus- 
sigkeit zugegeben. Durch Umpumpen der FIQssigkeit 
Oder einem bestimmten Dreh-Rhythmus der Wasch- 



trommel wird eine entsprechende Verteilung des 
Waschmittels bzw. Homogenisierung der Flotte 
erreicht. Der MeBvorgang wird durch die Elektonikein- 
heit 7 erneut gestartet. Die Dosierung des Reinigungs- 
bzw. Waschmittels erfolgt vorzugsweise in einzelnen 
Portion en nacheinander. Nach Beendigung dieser Mes- 
sung wird der aktuelle MeBwert mit dem MeBwert vor 
der Zugabe der Waschmittelportion - im weiteren Pro- 
grammablauf vor Zugabe der letzten Waschmittelpor- 
tion - verglichen. Ist der aktuelle MeBwert kteiner als der 
vorangegangene MeBwert, erfolgt uber die Waschmit- 
tel-Dosiereinrichtung 8 die Zugabe einer weiteren 
Waschmittelportion. Dieser Vergleich wird so oft wieder- 
holt, bis keine wesentliche Abnahme der MeBwerte 
bzw. der Oberf lachenspannung mehr erfolgt In diesem 
Fall erfolgt keine weitere Zugabe von Waschmittel, d.h. 
es ist eine optimale Konzentration des Reinigungs- bzw. 
Waschmittels (MW opt) erreicht (Fig. 3). 

Der MeBprozeB wird jedoch in gewissen Zeitab- 
standen wiederholt, denn durch den anschlieBenden 
ReinigungsprozeB wird Reinigungsmittel verbraucht 
und die Oberfiachenspannung nimmt zu. In diesem Fall 
wird bei Ubersteigen eines vorgegebenen Grenzwertes 
e, z.B. bezogen auf den MeBwert nach der letzten 
Zugebe des Reinigungsmittels, 
erneut Reinigungsmittel zugegeben, bis die optimale 
Konzentration (MW opt) wieder erreicht ist. 
Voraussetzung dafur ist eine Temperaturkonstanz der 
Wasch- oder ReinigungslOsung wahrend des MeB- und 
Dosierprozesses, was sich z.B. mit einem regelbaren 
Heizelement realisieren laBt. Besitzt die Reinigungslfi- 
sung z.B. aufgrund eines groBen Volumens eine hinrei- 
chend groBe Warmekapazitat, so daB die Temperatur 
der Flussigkeit ausretchend stabil bleibt, laBt sich eine 
Temperaturregelung vermeiden. In beiden Fallen ist es 
mCglich, die ReinigungslOsung in Intervallen zwischen 
den Dosierprozessen aufzuheizen, urn die Dauer des 
Gesamtprozesses zu verkurzen. Dabei ist jedoch als 
Bezug for eine Veranderung der Oberfiachenspannung 
durch den nachfolgenden Dosiervorgang eine Messung 
nach der Beendigung des Heizintervalls, vor dem 
Dosieren des Reinigungsmittels durchzufOhren. Durch 
diesen Ablaut wird gewahrleistet, daB immer eine aus- 
reichend waschaktive Flotte fur den ReinigungsprozeB 
zur VerfOgung stent, aber nicht mehr Waschmittel als 
unbedingt erforderiich, der Flotte zugegeben wird und 
somit der subjektive Faktor bei der Waschmitteldosie- 
rung durch die bedienende Person weitestgehend aus- 
geschlossen wird. 

Bei einem sich anschlieBenden Spulabschnitt wird 
ebenfalls dieser MeBprozeB angewendet, nur jetzt im 
umgekehrten Sinn, d.h., wenn der MeBwertvergleich 
zwischen dem MeBwert vor der ersten Wasch- bzw. 
Reinigungsmittelzugabe und dem aktuellen (letzten) 
MeBwert einen bestimmten vorgegebenen Grenzwert 
als unterschritten festgestellt hat, kann uber die Elektro- 
nikeinheit 7 und das Programmsteuergerat 9 der Spul- 
vorgang vorze'rtig beendet werden. 
Die Elektronikeinheit 7 steuert somit die Waschmittel- 
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Dosiereinrichtung 8 und die Volumenstrom-Regelein- 
richtung 5 und empfangt, verarbeitet, vergleicht und 
speichert die MeBsignale des Schalldruckwandlers 3a 
bzw. des Volumenstrom-Sensors 3b. Weiterhin steuert 
die Elektronikeinheit 7 die Dusenreinigungs-Einrichtung 
4, welche zu vorgegebenen Zeitpunkten die MeBduse 2 
automatisch, z.B. mittels einer Reinigungsnadel, reinigt. 
Der Antrieb dieser Dusenreinigungs-Einrichtung 4 kann 
in die Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 integriert sein, 
so daB z.B. bei Verwendung eines linearen Schrittmo- 
tors als Antrieb, mit der einen Bewegungsrichtung die 
Ventilfunktion der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 
und mit der anderen Bewegungsrichtung die Reini- 
gungsfunktion der Dusenreinigungs-Einrichtung 4 reali- 
siert wird. Die Dusenreinigungs-Einrichtung 4 dient des 
weiteren auch zum VerschlieBen der Offnung der MeB- 
duse 2 (im Havariefall selbsttatig), so daB wahrend des 
Durchstrfimens der MeBzelle 1 Oder im Havariefall (z.B. 
bei Netzausfall) keine WaschflQssigkelt in die MeBduse 
2 sowie in die Zufuhrung zum Schalldruckwandler 3a 
bzw. zum Volumenstrom-Sensor 3b eindringen kann. 

Aufs tell upg der verwendet en B ezu gszei ch en 

1 MeBzelle 

2 MeBduse 

3a Schalldruckwandler 
3b Volumenstrom-Sensor 

4 DOsenreinigungs-Einrichtung 

5 Volumenstrom-Regeleinrichtung 

6 Volumenstromquelle 

7 Elektronikeinheit 

8 Waschmittel-Dosiereinrichtung 

9 Programmsteuergerat 

10 Pumpe 

1 1 Laugenbehaiter 
PatentansprOche 

1 . Verfahren zur f ullstandsunabhangigen Bestimmung 
der Oberfiachenspannung flussiger Substanzen, 
vorzugsweise geeignet zur Bestimmung und Beein- 
flussung der Qualitat von Rotten beim Waschen 
und/oder Spulen von verschmutztem bzw. saube- 
rem Textilgut Oder Faserstoffen oder ahnlichem mit 
einer waBrigen, Tenside oder oberfiachenaktive 
Substanzen enthalten Flussigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, daB 



ein gasfOrmiger Volumenstrom in die zu messende 
Flussigkeit eingeleitet und wahrend der Blasenab- 
risse der zeitliche Verlauf der ersten Ableitung des 
Blasendruckes nach der Zeit und/oder der zeitliche 

s Verlauf des Volumenstromes gemessen wird und 
die Oberfiachenspannung aus dem Maximalwert 
des Volumenstromes und/oder aus dem Minimal- 
wert der ersten Ableitung des Druckes dieses Volu- 
menstromes nach der Zeit oder aus dem 

io Maximalwert des Betrages der ersten Ableitung 
des Druckes nach der Zeit oder aus der Differenz 
zwischen dem Maximal- und Minimalwert des zeitli- 
chen Verlauls des Volumenstromes und/oder der 
ersten Ableitung des Drucks nach der Zeit 

is bestimmt wind, Oder daB die Oberfiachenspannung 
aus dem Maximalwert der Integration des zeitlichen 
Verlaufs der ersten Ableitung des Blasendruckes 
bestimmt wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Volumenstrom in die in einem Behaiter befindli- 
che MeBflOssigkeit oder nur in einen Teil der MeB- 
flDssigkeit eingeleitet wird, der sich auBerhalb 
25 dieses Behaiters, vorzugsweise in einem separaten 
Behaiter befindet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

30 vorzugsweise eine Teilmenge der zu messenden 
Flussigkeit umlaufend ist und in diese Teilmenge 
oder in einen Teil dieser Teilmenge der gasftirmige 
Volumenstrom eingeleitet wird. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der gasfdrmige Volumenstrom mit einem Volumen- 
strom-Sensor (3b) oder die erste Ableitung des Bla- 
sendruckes nach der Zeit beim BlasenabriB durch 

40 oder mit einem dynamischen, akustischen Sensor, 
insbesondere einem Schalldruckwandler (3a), vor- 
zugsweise nach dem Elektret-Prinzip bzw. nach 
dem Kondensator-Mikrophon-Prinzip oder nach 
dem Tauchspulenmikrophon-Prinzip gemessen 

45 wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Veranderungen der Oberfiachenspannung der zu 

so untersuchenden Flussigkeit vorzugsweise kontinu- 
ierlich aus der Differenz zweier aufeinanderfolgen- 
der MeBwerte bestimmt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, 
55 dadurch gekennzeichnet, daB 

das Waschmrttel diskontinuierlich oder auch konti- 
nuierlich in einzelnen Portionen der Flotte zugege- 
ben wird und nach jeder Waschmittelzugabe die 
Anderung (Abnahme) der Oberfiachenspannung 
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gegenOber den MeBwerten vor jeder Waschmittel- 
zugabe bestimmt und die Zugabe von Waschmittel 
beendet wird, wenn die Oberfiachenspannung nicht 
mehr wesentlich abnimmt. 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da6 

wahrend des Verfahrensablaufes, anhand des Wer- 
tes der Anderung der Oberfiachenspannung der 
Zeitpunkt fur die Zugabe und die Menge des zuzu- 10 
gebenden Waschmrttels bestimmt werden und daB 
diese Waschmittelmenge der Flotte zugegeben 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB 

nach Beendigung der Waschmittelzugabe der 
Waschvorgang fortgesetzt und die Oberfiachen- 
spannung vorzugsweise diskontinuierlich gemes- 
sen wird und eine erneute Zugabe von Waschmittel 20 
erfolgt, wenn die Oberfiachenspannung gegenuber 
den MeBwerten nach der letzten Waschmittelzu- 
gabe urn einen festgelegten Grenzwert angestie- 
gen ist. 

25 

9. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
direkt in der zu messenden FIQssigkeit Oder in 
einem BypaB eine MeBzelle (1), in welcher sich 30 
eine MeBduse (2) befindet, angeordnet ist bzw. die 
MeBzelle (1) uber eine Pumpe (10) mit einem 
Behaiter (11) verbunden ist, wobei die Austrittsflff- 
nung der MeBduse (2) in Richtung der Auftriebs- 
kraft der austretenden Gasblasen weisend 35 
angeordnet und vorzugsweise die Lange der 
DusenGffnung gleich Oder Weiner als der Dusen- 
durchmesser ist. 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 40 
einem der Anspruche 1 bis 5 und 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
die Regelung des Luft- bzw. Gasstromes (Volumen- 
strom) uber ein Ventil bzw. Drosseln und/oder uber 
das Regeln der Volumenstromquelle (6) selbst rea- 45 
lisiert wird. 



50 



55 
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Fig.3 
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